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2. Elektromagnetyzm i swiatto

Zatamanie Swiatta

Swiatto na zakrecie

Predkosé swiatta o wartosci okoto 300 000 km/s jest
co prawda uniwersalng stalg fizyczna, jednak moze
zosta¢ osiagnieta tylko w absolutnej prézni. Gdy po-
rusza si¢ przez materie, zwykle ulega spowolnieniu.

Dlaczego? Gdy $wiatlo przenika przez osrodek ma-
terialny, fale elektromagnetyczne (1) oddaja czesé
swojej energii atomom, pobudzajac je do drgania.
W zwigzku z tym atomy emitujg promieniowanie o tej
samej czestotliwosci, ktore naklada si¢ na pierwotna
fale. Wynikajace z tego drganie ma co prawda t¢ samg
czestotliwosé £, lecz mniejszg dlugosé fali A. Pred-
kos¢ fazowa w osrodku v = f A jest zatem mniejsza
od pierwotnej predkosci §wiatla. Czynnik, o ktéry
predkosé $wiatta w osrodku jest mniejsza niz w prézni,
nazywamy wspdtczynnikiem zatamania n, ktéry moze
by¢ rézny w zaleznosci od osrodka.

Dla rozprzestrzeniania si¢ $wiatta obowigzuje zasada
Fermata: promien $wietlny porusza si¢ od punktu

Swiatta w dwodch
rézne sa takze katy

Swiatta

Prawo Snella gtosi, ze gdy
wspotczynniki zatamania

osrodkach sa odmienne,

zatamania promieni

Zatamanie $wiatta
w kropli wody

A do punktu B ta droga, ktdrej przebycie zajmuje
najmniej czasu. Poniewaz predkosé Swiatta jest za-
lezna od osrodka, nie zawsze jest to najkrétsza droga
w znaczeniu przestrzennym, czyli linia prosta. Przy
przejsciu z jednego o$rodka do drugiego promienie
lekko si¢ odchylaja — tym silniej, im bardziej réz-
nig si¢ od siebie wspétczynniki zalamania o$rod-
kéw. Katy 6, oraz 6, migdzy prostopadla do granicy
o$rodkéw a promieniami $wiatta przyjmuja war-
tosci zgodnie z prawem Snella (zalamania $wiatta):
n, sin (6,) = n, sin (6,).

Przy przejiciu z powietrza (wspdlczynnik zatamania
n=1) dowody (n = 1,33) promienie zawsze odchy-
laja si¢ o pewien kat i dlatego tak trudno jest ztapaé
rybe w rzece golymi r¢kami. Ryba nie znajduje si¢
bowiem tam, gdzie dostrzega ja nasze oko, gdyz Swia-
tlo emitowane przez rybe nie trafia do naszego oka
po linii proste;.

.

Oddziatywanie elektromagnetyczne — s. 58

E. Leitner, U. Finckh, F. Fritsche Lichtbrechung http://wwwleifiphysik.de/themenbereiche/lichtbrechung, Leifi Physik
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Z6tw zielony (chelonia mydas) i jego catkowite wewnetrzne odbicie

Gdy $wiatto dociera z jednego os$rodka na granice dru-
giego osrodka optycznie rzadszego, a wigc o mniej-
szym wspdlczynniku zalamania, wéwczas — od pew-
nej warto$ci kata — promien nie przechodzi przez
oé$rodek, zmieniajac kierunek, lecz jest odbijany
na granicy o$rodkéw zgodnie z zasada: kat padania
jest réwny katowi odbicia. Zjawisko to nazywane jest
catkowitym wewnetrznym odbiciem 1 znajduje zastoso-
wanie w §wiattowodach, przez co $wiatto transporto-
wane przez kable pozostaje w przewodach.

Potozenie pozorne

»

*

Potozenie
rzeczywiste

Mimo ze powietrze ma wspétczynnik zatamania n =
1,00029, przez co z perspektywy optycznej niemal
nie r6zni sie od prozni, wystarcza to, aby promienie
$wiatla docierajace z kosmosu do atmosfery lekko od-
chylaty sie w kierunku Ziemi. Zjawisko to nazywamy
refrakcjq astronomiczng. Przez to wydaje si¢ nam,
ze gwiazdy na niebie znajduja sie wyzej niz w rze-
czywistosci. Cho¢ efekt ten zawiera si¢ w granicach
od pét do jednego stopnia, ma on na przyktad klu-
czowe znaczenie dla pomiardéw astronomicznych,
ktére wymagaja wysokiej precyzji.

Zachod Storica nad Morzem Egejskim, powiekszony okoto
dziesieciokrotnie. Bez zjawiska refrakcji astronomicznej Stornce
znajdowatoby sie nizej o okoto 120% swojej Srednicy

C. Huygens Abhandlungen iiber das Licht Verlag Harri Deutsch, 4. Auflage 2011 (oryginalna praca na temat rozchodzenia si¢ Swiatla

z XVII wieku, przetumaczona na j¢z. niemiecki)

P. Wagner Erlduterungen zur Strahlenoptik http://www.scandig.info/Strahlenoptik.html

D. Welz Simulation der Totalreflexion http://www.zum.de/dwu/depotan/apop101.htm -



